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Opinnäytetyössä esitettiin mikrobivaurion korjaamista kapseloimalla. Esimerkki-
kohteena käytettiin Ylivieskan terveyskeskusta, jossa tehtiin peruskorjaus ke-
sällä 2014 homeongelmien takia. Työn tavoitteena oli esitellä kapselointia vaih-
toehtona mikrobivaurioiden korjaamiselle.  
 
Kapseloinnin sekä siihen liittyvien tiiveyskäsittelyiden toimintaperiaatteet, työ-
menetelmät, materiaalit ja käyttökohteet käytiin opinnäytetyön alussa läpi. Esi-
merkkikohde oli Ylivieskan terveyskeskuksen kellaritila, jossa sijaitsi väline-
huolto ja sosiaalitilat. Näissä tiloissa oli havaittu homeongelma, jonka vuoksi 
käyttäjät oireilivat. Korjaustavaksi oli valittu kapselointi ja tiivistys. Työssä esitet-
tiin kuinka kapselointi ja tiiveyskäsittely suoritetaan kohteessa, jossa on selvä 
mikrobivaurio. Korjaus aloitettiin purkutöillä ja vaurioituneiden pintojen puhdista-
misella. Näiden jälkeen tehtiin seinien tiiveyskäsittely, sekä lattian kapselointi.  
 
Peruskorjauksen valmistumisen jälkeen sosiaali- ja välihuoltotilojen sisäilman 
laatu parani ja tiloista tuli nykyaikaisemmat. Kapselointi pystytään suorittamaan 
huomattavasti toista korjaustapaa nopeammin, ja sen kustannukset ovat myös 
selvästi pienemmät.  
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1 JOHDANTO 
Mikrobivauriot ovat nykypäivänä jatkuvasti esillä niin uusissa kuin vanhoissakin 
rakennuksissa. Vauriot heikentävät sisäilmaa ja aiheuttavat oireilua rakennus-
ten käyttäjissä. Ongelmarakennusten määrää ei tarkasti tiedetä, mutta päivittäin 
600 000–800 000 suomalaista altistuu home- ja kosteusvaurioille.(1.)  
Näitä kohteita on korjattu useilla eri menetelmillä ja yksi niistä on kapselointi, 
jota tässä opinnäytetyössä tarkastellaan enemmän. Kapselointi estää mikrobi-
peräisten sekä PAH-, PCB- ja VOC-yhdisteiden pääsyn sisäilmaan. Sitä käyte-
tään myös asbestin ja radonin sulkuna. Tällä menetelmällä ongelmaa ei täysin 
korjata vaan parannetaan sisäilman laatua ja saadaan rakennuksen käyttöikää 
pidemmäksi. Kapselointia käytetään kohteissa joissa rakenteiden perusteellinen 
korjaaminen on vaikeaa. (2.) 
Opinnäytetyön tavoitteena oli esitellä kapselointi vaihtoehtona mikrobivaurioiden 
korjaamiselle. Esimerkkikohteena työssä on Ylivieskan terveyskeskuksen pe-
ruskorjaus missä käytettiin kapselointia kesällä 2014. Remonttikohde oli raken-
nuksen kellaritila, jossa on terveyskeskuksen sosiaali- ja välinehuoltotilat. Ter-
veyskeskus on rakennettu 1950-luvulla ja perusteellinen korjaaminen oli raken-
teellisista syistä vaikeaa. Siksi korjaussuunnitelmassa päädyttiin rakenteiden tii-
vistykseen ja kapselointiin. 
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2 MIKROBIVAURION KORJAAMINEN KAPSELOIMALLA 
Homevaurioiden korjaamisen yhteydessä ei aina ole mahdollista uusia kaikkia 
vaurioituneen rakenteen rakennusmateriaaleja. Siitä, miten homevaurioitunut 
rakennusmateriaali tulisi puhdistaa, on saatavilla niukasti tutkimustietoa ja käy-
tännön ohjeita. Homevaurioiden korjauksessa pyritään aina puhtaaseen ja tur-
valliseen lopputulokseen. (3. s. 3.) 
Kapselointi korjausrakentamisessa on lisääntynyt viime vuosina. Useiden mieli-
piteiden mukaan kapselointi ei ole hyvä korjaustapa mikrobivaurioille. Sen tar-
koitus ei ole poistaa mikrobeja, vaan estää mikrobijäämien pääsemistä sisäil-
maan. Rakenteista poistetaan mikrobit, mutta usein puhdistamisen jälkeen ra-
kenteisiin, joita ei voida kokonaan vaihtaa jää pieniä määriä mikrobeja. Kapse-
loinnilla estetään jäämien pääsy rakenteista sisäilmaan.     
Rakennusmateriaalit, joita ei voida poistaa, puhdistetaan mekaanisesti poista-
malla materiaalin vaurioitunutta pintakerrosta terveeseen materiaaliin saakka 
niin, että vaurioitunut materiaali ja pinnan epäpuhtaudet saadaan kokonaisuu-
dessaan poistetuksi. Rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten rakenteiden tiivistämi-
sellä, tuetaan puhdistustoimia niin, että mahdollisten epäpuhtausjäämien kul-
keutumien puhdistetuista rakenteista sisäilmaan estetään. Puhdistus työmaa-
olosuhteissa on haastavaa, ja puhdistettavat rakenteet ovat usein sellaisia, että 
puhdistuksesta ei saada täysin kattavaa. Silloin rakenteisiin jää edelleen epä-
puhtauksia, joiden kulkeutumista sisäilmaan on estettävä puhdistusta tukevin 
rakenteellisin ratkaisuin, kuten kapseloimalla.(3, s. 4,12.)   
Kapselointiin käytetään epoksihartsipohjaista pinnoitetta. Se muodostaa kaasu-
läpäisemättömän pinnan joka estää mikrobien pääsemisen sisäilmaan. Näitä 
kapselointipinnoitteita ovat mm. Ardex EP2000 ja Uzin PE 460. (Liite 1.) Epoksi-
hartsi on 2-komponenttista ainetta, jossa komponentit sekoitetaan keske-
nään.(4.) 
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Homevaurioiden korjaamisessa, joissa käytetään kemikaaleja, on oltava tutki-
mustuloksia aineiden toimivuudesta. Koska kapselointi on vielä vähän käytetty 
korjaustapa, sen toimivuudesta ei ole pitkäaikaisia tuloksia. Epoksipinnoitteesta 
on tehty haitta-aineiden läpäiseväisyystutkimus jokaisen valmistajan aineista 
erikseen. Tutkimuksessa selvitettiin voidaanko pinnoitetta käyttää vähentämään 
haitta-aineiden pääsemistä rakenteista sisäilmaan. Tulokset osoittavat, että 
epoksipinnoitetta on mahdollista käyttää haitta-aineita vastaan sekä kuivalla 
että kostella alustalla. (5, s.1 - 3.) 
2.1 Kapseloinnin toteutustapa lattiassa 
Mikrobivaurion korjaaminen aloitetaan poistamalla vanhat pinnoitteet, maalit, ta-
soitteet ja liimajäämät. Alustasta tehdään riittävän luja, eikä siinä saa olla mi-
tään tartuntaa heikentävää materiaalia, kuten öljyä tai rasvaa. Pohja hiotaan ja 
desinfioidaan parhaan tartunnan saamiseksi. Samalla alustasta saadaan puh-
das ja pinnassa olevat mikrobit poistuvat. Kapselointikorjauksissa alustan puh-
distus on tärkein ja samalla hitain työvaihe.  
Alustan valmistelun jälkeen lattiaan voidaan levittää sekoitettu epoksihartsi. Le-
vittämiseen käytetään telaa tai lastaa. Ensimmäisen levityksen jälkeen aineen 
annetaan kuivua. Vuorokauden kuivumisen jälkeen kerros on kävelynkestävä ja 
päälle levitetään toinen kerros. (Taulukko 1.) Usein kapseloinnin päälle tulee ta-
soite ja sen tartunnaksi toisen epoksikerroksen päälle levitetään kvartsihiekkaa. 
(6, s. 3.)  
Kvartsihiekka voidaan imuroida seuraavana päivänä pois, ja sen jälkeen kapse-
lointi on valmis. Pienen huoneiston kapselointiin menee itsessään aikaa alle 
tunti, mutta kuivumisaikojen kanssa vähintään kaksi vuorokautta. Useamman 
huoneen kapselointi kestää kauemmin, mutta kokonaisaika kuivumisaikojen 
kanssa on sama.  
Epoksihartsi tunkeutuu hyvin halkeamiin ja sitä käytetään myös injektointiin. 
Isompien halkeamien kohdalla epoksihartsin runsaampi käyttö onkin suotavaa.  
(6, s. 2.) 
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TAULUKKO 1. Epoksihartsin tekniset tiedot (Uzin PE 460) (6.) 
Pakkaus: Metallinen kaksoisastia 
Pakkauskoko (A/B): 5kg, 10kg 
Varastointiaika: Väh. 12 kk 
Väri (A/B) märkä/kuiva: Väritön/kellertävä 
Käyttöturvallisuus: Kts. työpaikan ja ympäristön suojaohjeet 
Sekoitussuhde: A: B = 1,9 : 1 paino-osina 
Työstettävyysaika: 25 – 25 minuuttia 
Menekki: 200 – 600 g/m2/kerros 
Työstölämpötila: Alusta väh. 10 °C 
Kävelynkestävä/seuraava käsittely: 10 °C          20 °C        30°C 
24 tuntia     8 tuntia     5 tuntia 
Lopullinen lujuus: 3 – 5 vrk 
 
 
2.2 Kapseloinnin toteutustapa seinissä 
Seinien kapselointi aloitetaan samalla tavalla kuin lattian käsittely. Seinästä 
poistetaan pinnoite (laatta, tapetti, maali) ja tasoite aina lujalle pinnalle asti. 
Pinta puhdistetaan pölystä ja desinfioidaan. Ennen tiiveyskäsittelyä seinäpinta 
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imuroidaan puhtaaksi pölystä. Seuraavat toteutustavat ovat Ardexin ohjeiden 
mukaiset. 
2.2.1 Seinän tiivistys haitta-aineita vastaan 
Seinän tiivistäminen haitta-aineita vastaan on mahdollista tehdä epoksilla koh-
teessa, jossa seinän eläminen on pientä. Alustan puhdistuksen jälkeen paika-
taan lujassa pinnassa olevat vauriot paikkausmassalla. Paikkausten jälkeen sei-
nään voidaan levittää kapseloiva epoksi. Kahden levityksen jälkeen tehdään tar-
tuntakäsittely tasoitetta varten.  
Seinälle tehdyn epoksikäsittelyn jälkeen tiivistetään ja vahvistetaan lattian- ja 
seinän rajakohdat. Vahvistamiseen käytetään vahvikenauhaa, joka asennetaan 
paikalleen vedeneristeellä. (7, s. 3.) 
2.2.2 Seinän ilmavuotojen korjaus 
Seinien ilmavuodot voidaan selvittää ilmanpitävyyskokeella. Ilmanvuotokohdat 
paikannetaan lämpökamerakuvauksella. Näiden avulla saadaan selville, mitkä 
kohdat seinistä on tiivistettävä. Korjausten jälkeen mittaukset tehdään uudel-
leen, ja näin saadaan selville onnistuiko tiivistys. 
Ilmavuotojen tiivistäminen tehdään vesieristeellä ja sementtipohjaisella tasoit-
teella. Tätä toteutustapaa käytetään jos seinässä on mahdollista elämistä. Hal-
keamat sekä rajakohdat tiivistetään ja vahvistetaan vahvikenauhalla, joka asen-
netaan vedeneristeellä. Toteutus on tavallisten märkätilojen vedeneristystyön 
kaltaista. Tiivistyksen jälkeen seinä tasoitetaan vahvistusverkkoa käyttäen. (7, 
s. 3.) Sementtipohjainen tasoite on nopeasti kuivuva, siksi sen levittämiseen tar-
vitaan ammattitaitoa. Tasoitteen alle tuleva vedeneriste on myös nopeasti kui-
vuva: molempien työstämisaika on n. 30 min.  
2.3 Työturvallisuus  
Mikrobivaurio rakenteissa heikentää sisäilmaa, ja sitä korjattaessa on syytä 
huomioida rakentajien työturvallisuus. Varsinkin purettaessa kuten hiottaessa 
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betonipintoja irtoaa paljon pölyä, joka kulkeutuu hengitykseen. Työalue eriste-
tään ja alipaineistetaan pölyn leviämisen estämiseksi. Kohdepoistoa käytetään 
hiontatyön aikana. Työntekijöiden henkilökohtaisiin suojavälineisiin suositellaan 
moottorimaskia, johon saa työn vaativat suodattimet. (8.)  
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3 KAPSELOINTI YLIVIESKAN TERVEYSKESKUKSESSA 
Tämän opinnäytetyön esimerkkikohteena on Ylivieskan terveyskeskus, jossa 
tehtiin peruskorjaus kesällä 2014. Työn tilaaja oli Vieskan liikelaitoskuntayh-
tymä, rakennuttaja Ylivieskan Kaupunki ja pääurakoitsija Yr-Insinöörit Oy. Urak-
kamuoto oli jaettu urakka. Sivu-urakoitsijana LVI- ja sähkötöissä toimi Are Talo-
tekniikka Oy. Olin itse työnjohtotehtävissä pääurakoitsijalla. Työ aloitettiin kesä-
kuun alussa ja oli valmis vuoden lopussa.  
Kohde oli terveyskeskuksen vanhan osan kellarikerros, joka toimi osaksi henki-
lökunnan sosiaalitiloina ja osaksi välinehuoltotiloina. Lisäksi kellarikerroksessa 
sijaitsivat sähköpääkeskus ja lämmönjakohuone, jotka eivät kuuluneet korjaus-
urakkaan. Urakka-alueen laajuus oli 400 m². Rakennus on rakennettu 1950- lu-
vulla, ja sen aikaisen rakentamistavan takia kellarikerros oli sokkeloinen ja ah-
das. (Kuva 1.) 
 
 
KUVA 1 Ylivieskan terveyskeskuksen pohjakuva 
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3.1 Korjaustarpeet terveyskeskuksessa 
Suurin yksittäinen syy terveyskeskuksen remontille oli huono sisäilma, jonka ta-
kia henkilökunta on oireillut. Oireilujen toteamisen jälkeen rakenteista otettiin 
näytteitä, joista selvisi rakenteiden olevan kosteita. Näytteitä otettiin myös ra-
kennustyön alkuvaiheissa. (Kuva 2.) 
 
KUVA 2 Seinästä otettu näyte 
 
Kosteus nousi lattiasta koska rakennus on rakennettu saviselle maalle ja pohja-
vesi oli noin 60 cm alapohjan alapuolella. Tilojen pintaratkaisuna käytetty muo-
vimatto ja lattiasta noussut kosteus ovat ajan saatossa tehneet mikrobikasvus-
tolle suotuisat olosuhteet. (Kuva 3.) (9.)  
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KUVA 3 Lattia mattojen purkamisen jälkeen 
 
Mikrobivaurion lisäksi syitä remontille olivat tilojen ahtaus, ilmanvaihdon paran-
taminen, käyttöiän pidentäminen, tilojen nykyaikaistaminen ja vaarallisten as-
bestimateriaalien purkaminen. (Kuva 4.) Asbestipurkutöitä oli paljon ja purkutöi-
den aikana löydettiin lisää asbestia jota ei asbestikartoituksessa ollut huomattu. 
 
 
KUVA 4 Vanhanaikaiset tilat ennen remonttia 
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Muutama vuosi ennen kellarikerroksen remonttia oli Ylivieskan terveyskeskuk-
sen alueella tehty ulkopuolisia korjauksia. Korjauksissa parannettiin salaojitusta 
sekä sadevesien ohjausta rakennuksesta poispäin. Korjaukset lopettivat kosteu-
den pääsemisen rakenteisiin rakennuksen ulkopuolelta.  
3.2 Aloittavat työt 
Ennen urakan aloittamista terveyskeskuksen henkilökunta oli siirtänyt irtotavarat 
pois urakka-alueelta. Työmaan perustaminen aloitettiin alueen eristämisellä ja 
alipaineistamisella, jonka jälkeen aloitettiin purkutyöt. (Kuva 5.) Ne kestivät 
suunniteltua pidempään lisätöiden ja muuttuneiden suunnitelmien takia.  
 
Kuva 5 Työnkulkukaavio 
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Purkutyön ensimmäinen vaihe oli purkaa kaikki pintamateriaalit kuten, matot lat-
tioista ja seinistä, koteloinnit vesi- ja viemärilinjojen ympäriltä sekä ovet ja kar-
mit. (Kuva 6.) Samalla purettiin myös muutama väliseinä ja yhdet käytöstä pois-
tetut portaat. Purkutöiden aikana sivu-urakoitsija teki LVI- ja sähköpurkutöitä. 
Näiden purkutöiden jälkeen alkoi asbestipurkutyöt, jotka tehtiin RT 08-10378:n 
mukaan. Mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutöissä noudatettiin Ratu 82-
0383:n  turvallisuusmääräyksiä.  
 
KUVA 6 Oven karmit ja asbestieristeet putkista purettu 
 
Asbestipurkutöiden jälkeen aloitettiin viemäreiden muutostyöt roilottamalla linjat 
uusille viemäriputkille. Uusien viemäriputkien jälkeen roilot valettiin täyteen ja 
aloitettiin hiontatyöt ulkoseinissä ja välipohjassa. Hiontatyö oli purkutyön suurin 
yksittäinen työvaihe, koska työneliöitä oli paljon. Hiontatöiden aikana muurattiin 
kolmeen tilaan suihku- ja wc-tilojen seinät sekä yksi ylimääräinen oviaukko 
muurattiin umpeen. Muurausten jälkeen purettiin vanhat ikkunat ja ikkuna-aukot 
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peiteltiin muoveilla. Ennen kapseloinnin ja tiiveyskäsittelyn aloittamista kaikki 
pinnat desinfioitiin ja siivottiin liasta. (Taulukko 2.) 
 
TAULUKKO 2. Työvaiheet ja niiden kesto 
Nimike h/korjattava-m² Kokonaisaika (tth) 
Työmaan eristäminen 0,02/m² 8 tth 
Mattojen poisto 0,1/m² 38 tth 
Kotelointien ja alaslaskujen purku 0,32/m² 32 tth 
Väliseinien ja portaiden purku 1,25/m² 32 tth 
Asbestipurkutyöt 0,533m² 160 tth 
Viemäreiden muutostyöt 2,7/m² 80 tth 
Hiontatyöt 0,37/m² 300 tth 
Muuraustyöt 1,1/m² 52 tth 
Ikkunoiden purku 1,7/kpl 32 tth 
Desinfiointi 0,05/m² 26 tth 
 Yhteensä: 760 tth 
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3.3  Kapselointi ja tiiveyskäsittely 
Vanhojen ja hauraiden seinien takia korjaussuunnitelmassa päädyttiin teke-
mään ulkoseinille kapseloinnin sijasta tiiveyskäsittely Ardexin ohjeiden mukaan. 
Lattian- ja seinien rajakohdat tiivistettiin Ardexin 8+9-vedeneristeellä ja vahvike-
nauhalla. Sama käsittely tehtiin kauttaaltaan ikkuna-aukkoihin. (Kuva 7.)  Myös 
seinissä olevat suuremmat halkeamat tiivistettiin. Murtumat ja kolot paikattiin Ar-
dexin AM100 paikkausmassalla. Halkeamien ja rajakohtien tiivistämisen jälkeen 
ulkoseinät tasoitettiin Ardex F5 -tasoitteella käyttäen Ardex BU-R -vahvistus-
verkkoa. (6, s 3.) 
 
KUVA 7 Ikkuna-aukon tiivistys tehtynä 
 
Lattian kapselointiin käytettiin Uzin PE 460 -epoksihartsipohjustinta. Ennen kap-
selointia kaikkien lattioiden ja seinien rajakohdat tiivistettiin Ardex 8+9 -vedene-
risteellä ja vahvikenauhalla. Samalla tavalla vahvistettiin suurimmat halkeamat 
lattiassa. Seinät myös tasoitettiin ennen epoksin levittämistä, joten säästyttiin 
suuremmilta suojaamisilta. (Taulukko 3.) 
Uzin PE 460 oli työntekijöille uusi aine ja ennen työn aloittamista perehdyttiin 
käyttöturvatiedotteeseen.  Työn suorittajat käyttivät tarvittavia suoja-asusteita 
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kuten suojakäsineitä ja hengityssuojaimia (moottorimaski). Levittämiseen käy-
tettiin lyhytkarvaista telaa ja aineiden sekoittamiseen porakonetta vispiläsekoitti-
mella. (10.) 
Itse työ sujui hyvin, ja kapselointi suoritettiin viidessä osassa, eikä se keskeyttä-
nyt muiden työnsuorittajien tehtäviä. Ensimmäisen kerroksen levittämisen jäl-
keen epoksin annettiin kuivua seuraavaan työpäivään jolloin se oli kävelynkes-
tävä. (Kuva 8.) Päälle levitettiin toinen kerros ja märkään pintaan siroteltiin run-
saasti 0,4−0,8mm kvartsihiekkaa tasoitteen tartunnaksi. Seuraavana päivänä 
ylimääräinen hiekka imuroitiin pois ja sitä pystyttiin käyttämään uudestaan.  
 
KUVA 8 Epoksihartsin ensimmäinen levitys tehty 
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TAULUKKO 3. Työvaiheet ja niiden kesto 
Nimike h/korjattava m² Kokonaisaika (tth) 
Rajakohtien tiivistäminen Ardex 8+9 0,7/m² 230 tth 
Ikkuna-aukkojen tiivistäminen 3,5/kpl 73 tth 
Välipohjan tiivistäminen 0,7/m2 50 tth 
Liikuntasaumojen tiivistäminen 0,55/m2 56 tth 
Seinien tasoittaminen Ardex F5 0,32/m2 64 tth 
Lattian kapselointi 0,1/m2 40 tth 
Tartuntahiekan levitys ja imurointi 0,15/m2 56 tth 
  Yhteensä: 569 tth 
 
3.4 Nousevan kosteuden hallinta 
Lattiaan tehty kapselointi ei lopeta kosteuden nousemista, mutta pitää sen lat-
tian alapuolella. Kapselointia ei pystytty kuitenkaan tekemään kantavien seinien 
alle, ainoastaan uusien seinien alle. Tästä syystä kosteus nousee osittain myös 
seiniin.  
Kaikki ulkoseinät tiivistettiin ilmavuodoilta ja tasoitettiin kosteuden kestävällä ta-
soitteella. Kellarin keskellä menevä pitkä kantava väliseinä laatoitettiin ala-
osasta. (Kuva 9.) Seinä oli myös paksu, noin 50 cm leveä. Näin kosteutta pääs-
tetään hallitusti sisäilmaan, josta se kuivataan pois ilmastoinnilla. Kohteen il-
mastointia parannettiin lisäämällä tuloilmaa oikeisiin paikkoihin ja vaihtamalla 
kaikki ilmanvaihtokanavat uusiin.  
 20 
 
 
KUVA 9 Käytävän seinien alaosa laatoitettu 
3.5 Pintarakenteet 
Kapseloinnin jälkeen aloitettiin lattioiden tasoitetyöt, kotelointi ja maalaus. (Tau-
lukko 4.) Laatoitustyö oli aloitettu jo ennen kapselointia. Laatoitus tuli väline-
huolto- ja suihkutiloihin, altaiden taustoihin sekä pitkän kantavan seinän alareu-
naan. Lattiatasoitteen kuivumisaika oli tavallista pidempi kapseloinnin takia, 
koska tasoitteen kosteus pääsi haihtumaan ainoastaan ylöspäin. Tasoitteen kui-
vuttua aloitettiin mattotyöt, joka tehtiin jokaiseen tilaan. Mattotöiden valmistuttua 
huone kerrallaan, pystyttiin aloittamaan kalustaminen ja alaslaskukaton kasaa-
minen. Ennen alaslaskukaton kasaamista puhdistettiin piiloon jäävien ilman-
vaihtokanavien putket, käyttö- ja lämmitysputket; sekä muut pinnat alakaton ylä-
puolelta. Samalla asennettiin uudet ikkunat. (Kuva 10.) 
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KUVA 10 Uudet ikkunat asennettuna 
 
TAULUKKO 4. Työvaiheet ja niiden kesto 
Nimike h/korjattava m² Kokonaisaika (tth) 
Kotelointi 0,9/m² 89 tth 
Lattioiden tasoitus 0,2/m² 66 tth 
Laatoitus 0,6/m² 140 tth 
Tasoitus ja maalaus 0,3/m² 240 tth 
Mattotyöt 0,4/m² 136 tth 
Alaslaskukatto 1,0/m² 130 tth 
Ikkunoiden asennus 1,8/kpl 36 tth 
 Yhteensä: 837 tth  
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3.6 Laadunvarmistus 
Ennen työmaan aloituskokousta pääurakoitsijan oli laadittava työmaata koskeva 
laatusuunnitelma. Laadunvalvonta hoidettiin riittävällä valvonnalla ja koehuonei-
den tekemisillä. Työmaalla pidettiin joka perjantai työmaakierros, johon osallistui 
minun lisäkseni vastaava mestari, rakennusvalvoja, LVI-valvoja ja talonmies 
sekä tarvittaessa suunnittelija. Työmaakierroksilla käytiin läpi työmaan tilanne ja 
päätettiin mahdollisista ongelmakohtien ratkaisuista.  
Mittauksia ja näytteitä otettiin urakan erivaiheissa. Pintarakenteiden purkutöiden 
jälkeen mitattiin lattian ja seinien kosteus rakenteiden sisältä. Ennen tiivistystöi-
den aloittamista mitattiin rakenteita vielä pintakosteusmittarilla. Vedeneristeistä 
otettiin näytepaloja, merkittiin ja laitettiin talteen. 
Mallihuonetta käytettiin hyväksi ennen lopullista suoritusta. Ulkoseinien tiiveys-
käsittely ja lattian kapselointi tehtiin yhteen sopivaan tilaan. Jokaisen työvaiheen 
jälkeen työn kävi tarkistamassa vastaava mestari, valvoja ja tarvittaessa suun-
nittelija. Näin pystyttiin puuttumaan mahdollisiin virheisiin heti, jolloin myös kor-
jaaminen on vielä helpompaa. 
3.7 Lopettavat työt 
Rakennustyön loppuvaiheessa aloitettiin huolellinen siivous. Sisäilman laatu 
korjautuu remontilla, mutta huonosti siivotulle työmaalle jää helposti leijailemaan 
paljon pölyä. Tästä syystä kaikki pinnat puhdistettiin tarkasti muutamaan ker-
taan. Ensimmäisen kerran pölyt puhdistettiin ennen suojauksien purkua. Tämän 
jälkeen paikattiin suojauksista aiheutuneet jäljet, ja sen jälkeen suoritettiin toi-
nen siivous. Näin varmistettiin, ettei hengitysilmaan tule remontista jäänyttä pö-
lyä, kun ilmastoinnit laitetaan päälle. Siivouksen jälkeen tilat olivat valmiit käyt-
töönotettaviksi. (Liite 2.) 
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4 KAPSELOINNIN KUSTANNUKSET TERVEYSKESKUKSESSA 
Vaikka kapselointi tulee halvemmaksi kuin perusteellinen korjaus, jossa vaihde-
taan rakenteita ja maa-aineksia, ei se kuitenkaan ole halpaa. (Taulukko 5.) En-
nen kapseloinnin aloitusta työstettävä pinta on valmisteltava huolellisesti, mikä 
huomattavan määrän kokonaisajasta. Tässä työssä aiemmin esitellyt työn kes-
tot myös tuovat esille sen, että itse kapselointi ja tiivistystyöt kestivät neljäsosan 
kokonaisajasta. 
TAULUKKO 5. Kustannukset 
Rakennuksen 
pinta-ala 
Kokonaiskustan-
nus (alv 0%) 
€/Korjattava m² 
400 m² 283 000€ 707,5€/m² 
 
Vaihtoehtoinen korjaustapa olisi ollut maanvaraisen laatan uusiminen ja maa-
ainesten vaihtaminen. Laatan uusiminen ja pohja-maiden vaihtaminen olisi tuot-
tanut kuitenkin ongelmia. Rakennus on yli 60 vuotta vanha ja rakennettu savi-
maalle, lähelle pohjaveden pintaa ja puupaalujen päälle. Tosin puupaalujen ole-
massaolosta ei ole täyttä varmuutta, mikä on hieman outoa. Kuitenkin jo pelkän 
laatan purkaminen olisi aiheuttanut ongelmia. Kolmekerroksisen rakennuksen 
lämmitysputket menevät laatan alla kanaaleissa, ja laatan purkaminen olisi sul-
kenut koko rakennuksen, jossa sijaitsevat neuvola ja työterveyshuolto. Näin ol-
len koko rakennus olisi pitänyt remontoida yhtä aikaa, ja väliaikaisten tilojen 
hankkiminen olisi ollut varmasti hankalaa.  
Maanvaraisen laatan uusimisen kustannukset olisivat jo yksistään suuremmat 
kuin kapseloinnin kustannukset. En laskenut tarkkoja kustannuksia, mutta suu-
ruusluokan voi arvioida. Lattian hiominen, desinfiointi ja kapselointi maksavat 
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töineen 10 000 €. Ahtaassa kellaritilassa lattian purkaminen ja uuden rakenta-
misen kustannukset töineen nousevat helposti kymmenkertaiseksi.  Lisäksi 
vaihtoehtoisessa korjaustavassa olisi tullut kustannuksia kahden ylemmän ker-
roksen remontoinnista sekä väliaikaisten tilojen vuokrasta.  
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5 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoitteena oli esitellä kapselointi vaihtoehtona mikrobivaurioiden 
korjaamiselle. Esimerkkikohteena työssä on Ylivieskan terveyskeskuksen pe-
ruskorjaus. Kohteessa käytettiin kapselointia kesällä 2014. 
Sisäilmaongelmien korjaaminen kapseloimalla ei vakuuta kaikkia. Kapselointi 
vaikuttaa useiden mielestä ongelmien peittämiseltä, jota se osittain myös on. 
Peittämisellä kuitenkin tarkoitan ongelmien, kuten kosteuden ja haitallisten kaa-
sujen päästämistä sisätiloihin ja sitä kautta sisäilman laadun korjaamista. Ei ole 
epäilystäkään siitä, että rakenteiden vaihtaminen ja pohjarakenteiden paranta-
minen ei olisi parempi vaihtoehto, mutta myös kalliimpi. Perusteellinen korjaami-
nen voi olla myös joissakin kohteissa haastavaa, kuten tämän työn esimerkki-
kohteessa. 
Kapselointia kannattaakin käyttää kohteissa, joiden perusteellinen korjaaminen 
on hankalaa, tai jossa korjaamisen kustannukset nousisivat lähes uuden raken-
nuksen tasolle. Tämän työn esimerkkikohde Ylivieskan terveyskeskuksessa on 
kohde jonka perusteellinen korjaaminen olisi ollut vaikeaa rakennuksen iän, ra-
kenteiden ja pohjamaan takia.   
Mikrobivaurion korjaamisessa tulee lähes poikkeuksetta yllätyksiä, tai asioita 
joita suunnitelmissa ei ole huomioitu. Tästä syystä työnaikainen valvonta ja on-
gelmakohtien huolellinen läpikäyminen on tärkeää. Tärkeää kapselointia tehtä-
essä on huolellisuus ja oikeat työtavat. Epoksihartsin levittämisessä pitää olla 
tarkka, ettei pinnoitteeseen jää aukkoja. Jos aukkoja jää, nousee kosteus niistä 
kohdista lattiamaton tai muun pintamateriaalin alle. Kapseloinnissa on myös 
huomioitava oikeat työtavat, kuten pohjan valmistelu, epoksihartsin oikea käyttö 
ja viimeistely. Ylivieskan terveyskeskuksessa tässä onnistuttiin mielestäni hyvin, 
vaikka aluksi epäilin koko korjaustapaa. 
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Terveyskeskuksen remontti sujui hyvin, vaikka purkutyöt ja hiontatyöt kestivät 
suunniteltua kauemmin. Urakan aikana kapselointiin liittyviä suunnitelmia muu-
tettiin muutamaan kertaan, mutta lopulta päädyttiin lähes alkuperäisiin suunni-
telmiin. Syitä muutoksiin aiheuttivat valmistajien ohjeet, kosteusmittaukset, sekä 
kapseloinnin vähäinen käyttökokemus. Käyttäjiltä on tullut ainoastaan positii-
vista palautetta remontista. Hajuhaitat ovat poistuneet ja käyttäjät eivät oireile 
enää. Tilojen nykyaikaistaminen oli toivottua, ja siksi valoisat ja tilavammat sosi-
aalitilat ovat saaneet kehuja.  
Itselläni ei ollut kapseloinnista aikaisempaa kokemusta. Kesän aikana sain kui-
tenkin tutustua aiheeseen, ja opin paljon sen käyttömahdollisuuksista ja ominai-
suuksista. Omien päätelmien mukaan kapselointia tuleekin käyttää ainoastaan 
kohteissa, kuten kellareissa, joissa korjaaminen on muuten vaikeaa ja uuden ra-
kentaminen ei ole mahdollista. 
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